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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Gluhen von Metallteilen unter 
Schutzgas in einem Ofen, in den das Schutzgas 
zeitweise mlt einem maximalen Volumenstrom 
eingeleitet wird. 

Fur das Gluhen von Metallteilen sind 
verschiedene Methoden der Schutzgaszufuhrung 
bekannt, die sich unter anderem durch Beginn 
und Dauer der Schutzgaszufuhrung sowie durch 
die Schutzgasmenge und Schutzgasart 
unterscheiden. 

Fur das Gluhen in Festbundhaubendfen 
beispielsweise das Blank* und 
Rekristallisationsgluhen von kaltgewalzten 
Stahlbandem ist es unter anderem bekannt, nach 
dem Chargieren und dem Absenken der 
Haubenofen-Retorte auf den Ofensockel, jedoch 
vor dem Aufsetzen der Heizhaube einen 
maximalen Schutzgasvolumenstrom in die 
Retorte zu leiten. Unter diesem maximalen 
Volumenstrom ist hierbei ein Volumenstrom zu 
verstehen, bet dem innerhalb einer Stunde eine 
Schutzgasmenge in den Ofen geleitet wird, die 
dem Vier bis Zehnfachen des freien 
Ofenvolumens gleicht. ErfahrungsgemSB reicht 
ein derartiger Volumenstrom zum Spulen eines 
Ofens aus. Je nach OfengroBe werden zwischen 
15 und 35 m 3 Schutzgas Pro Stunde in den Ofen 
geleitet. 

Der Zweck des Vorspufens vor dem 
Gluhbeginn ist, den Sauerstoff zu verdrSngen und 
die Gefahr einer Explosion zu vermeiden. 
Wahrend der anschlieBenden Aufheizphase wird 
ebenfalls mit der maximalen Schutzgasmenge 
gespult. Dieser Verfahrensschritt ist alien 
Gluhverfahren gemeinsam. In der nachfolgenden 
Haltephase wird ebenfalls mit der maximalen 
Schutzgasmenge gespult. Nach Erreichen der 
Sollgluhtemperatur und dem 
Temperaturausgleich innerhalb der Metallteile 
wird der SchutzgasauslaB geschlossen. WShrend 
des gesamten Abkuhivorganges, d.h. bis zum 
Ende des Gluhprozesses wird dem Ofen nur noch 
jene Schutzgasmenge zugefuhrt, die zur Deckung 
der Leckveiiuste erforderlich ist. 

Der Schutzgasverbrauch verursacht Kosten, 
die ein wesentlicher Teil der Gluhkosten sind. Zur 
Senkung der GlOhkosten wird daher ein 
mdglichst niedriger Schutzgasverbrauch 
angestrebt. Ein sparsamer Schutzgasverbrauch 
darf jedoch nicht Gluhrander oder eine geringere 
Bandsauberkeit verursachen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren der eingangs 
geschilderten Art anzugeben, bei dem der 
Schutzgasverbrauch gegenuber herkommlichen 
Verfahren ohne BeeintrSchtigung der Qualitat der 
gegluhten Metallteile niedriger ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemfiB dadurch 
gelost, daB das Schutzgas dem Ofen wahrend 
der Aufheizphase nur innerhalb eines Zeitraumes, 
in dem die Opazitit der Ofenatmosphare groBer 
als die der Ofenatmosphare bei 



Umgebungstemperatur ist, mit maximalem 
Volumenstrom zugefuhrt wird. 

Dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt die 
Erkenntnis zugrunde, daB der Ofen wahrend der 
5 Aufheizphase nicht standig mit dem maximalen 
Schutzgasvolumenstrom gespult werden muB. 
Vielmehr kann dem Ofen fn bestimmten 
Zeitintervallen wahrend der Aufheizphase ein 
erheblich geringerer Volumenstrom als der 
10 maximale Schutzgasvolumenstrom zugefuhrt 
werden, ohne daB die Qualitat der gegluhten 
Metallteile leidet. Erf indungsgemaB werden 
durch den Wert der OpazitSt der 
Ofenatmosphare die Zeitraume festgelegt, in 
15 denen dem Ofen Schutzgas mit maximalem 

Volumenstrom oder mit niedrigem Volumenstrom 
zuzuf uhren ist. 

Unter der Opazitdt der Ofenatmosphare ist 
hierbei das Lichtabsorptionsvermogen dieser 
20 AtmosphSre zu verstehen. Die Opazitat ist 
abhangig vom Fremdschmutz, der in der 
Ofenatmosphare vorhanden ist. vom 
Kohlenstoffanteil im Ofen und von der 
Emulsionsabdampfrate. Es wurde festgestellt. 
25 daB sich die Opazitat - ausgehend von einem 
Wert der Ogazitat der Ofenatmosphare bei 
Umgebungstemperatur, dem Umgebungswert - 
unmittelbar nach Beginn der Aufheizphase nur 
geringf ugig Sndert. Nach einer gewissen Zeit von 
30 beispielsweise etwa 2 Stunden nimmt die 

Opazitat der Ofenatmosphare jedoch stark zu urn 
nach Erreichen eines Maximums wieder auf den 
Umgebungswert zu sinken. Dieser Wert wird 
beispielsweise innerhalb von 13 bis 18 Stunden 
35 erreicht (abhSngig von Ofen- und ChargengroBe). 
ErfindungsgemSS wird dem Ofen in der 
Aufheizphase nur dann Schutzgas mit 
maximalem Volumenstrom zugefuhrt, wenn die 
Opazitat den eingestellten Sollwert ubersteigt. 
40 Solange die Opazitat der Ofenatmosphare 

Umgebungswert besitzt oder nur geringf ugig 
groBer Ist, reicht zur Spulung eines Gliihofens ein 
kleinerer Volumenstrom als der maximale 
Volumenstrom aus. Der kleinere Volumenstrom 
45 liegt in einem Bereich zwischen dem die Leckrate 
des jeweiiigen Ofens deckenden 
Schutzgasmenge und etwa der 2 bis 5-fachen 
Leckratenmenge. 
Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird 
50 folglich der Volumenstrom des Schutzgases an 
den zeitlichen Verlauf der Opazitat der 
Ofenatmosphare angepaBt. Wahrend der 
gesamten Aufheizphase wird dem Ofen 
wenigstens ein die Leckrate deckender 
55 Volumenstrom zugefuhrt. Sobald die Opazitat 

uber den Umgebungswert oder einen geringfugig 
daruberliegenden Wert ansteigt, wird mit einem 
hdheren Volumenstrom bis hin zum maximalen 
Schutzgasvolumenstrom gespult. 
60 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnte 
beim Blank- und Rekristallisationsgluhen von 
kaltgewalztem Stahlblech in der Aufheizphase 
eine Schutzgaseinsparung bis zu 70 Wo gegenub^ 
herkdmmlichen Verfahren erzielt werden. 
65 Bezogen auf den gesamten GluhprozeB liegt die 
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Schutzgaseinsparung- abhangig von der Leckrate 
des jeweiligen Ofens - zwischen 25 und 50 9/6. 
Trotz der geringeren Schutzgasmenge konnte 
dabei uberraschenderweise eine erhohte 
Bandsauberkeit f estgestellt werden. Das 
erf indungsgemSBe Verf ab"»n ermoglicht somit. 
Gluhkosten zu senken. AuBerdem wird die 
Qualitat der nach dem vorgeschlagenen 
Verf ahren hergesteltten produkte verbessert. 

Die mit dem erf indungsgemSBen Verfahren 
erzJelbare Schutzgaseinsparung hat vermutlich 
folgende Ursachen: In den ersten Stunden (1,5 
bis 2,5 Stunden) nach Gluhbeginn 1st die 
Emulsionsabdampfrate sehr niedrig, da die 
Temperatur im Ofen niedrig ist. WShrend dieser 
Zeit reicht eine Schutzgasmenge pro Zeiteinheit 
aus. die deutlich unter der maximalen 
Schutzgasrate liegt. Es wurde festgestellt. dsB 
die Opazitat innerhalb eines gewissen Zeitraumes 
nach Gluhbeginn wieder auf den 
Umgebungswert absinkt. Der Zeitraum ist dabei 
unabhangig von der Starke und der Rauhtiefe der 
zu gluhenden Metallteile (Stahlbander) und 
auBerdem unabhangig davon. ob die Metallteile 
(z. B. StahlbSnder nach dem Walzen) ISngere Zeit 
gelagert oder direkt In die Ofenanlage gebracht 
wurden. Der Zeitraum mit gro&en 
Opazitatswerten Ist spStestens 17 Stunden nach 
Gluhbeginn beendet. Von diesem Zeitpunkt an 
reicht zum Spulen des Ofens eine geringere 
Schutzgasmenge pro Zeiteinheit aus. 

Grundsdtzlich ist es moglich, den 
Schutzgasvolumenstrom zu erhohen, sobald die 
Opazitat fiber den Umgebungswert ansteigt 
Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird das Schutzgas mit maximalem 
Volumenstrom nur innerhalb eines Zeitraumes in 
den Ofen geleitet. in dem die Opazitat der 
Ofenatmosphare urn 2 % und mehr. 
vorzugsweise urn 5 % und mehr groBer als die 
Opazitat des dem Ofen zugef uhrten Schutzgases 
ist. Diese Verfahrensweise hat sich in der Praxis 
als vollig ausreichend erwiesen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
besteht das Schutzgas aus Stickstoff und 
geringen Mengen an einem reduzierenden 
Zusatzgas, z. B. Wasserstoff. Mit einem 
derartigen Spulgasgemisch ist es nicht 
erforderiich, einen Ofen vor dem eigentlichen 
Gluhen zu spulen. Das Ausspulen kann vielmehr 
mit dem Gluhvorgang beginnen, da der 
Sauerstoffgehalt der AtmosphSre sehr schnell 
von 21 Vol.% unter 0,5 Vol.% fSllt und die 
Temperatur der Retorte nur sehr langsam steigt 
und somit keine Explosionsgefahr besteht. Durch 
diese MaBnahme kann der Schutzgasverbrauch 
nochmals gesenkt werden. 

Nach zwei Varianten des erfindungsgemSBen 
Verfahrens hat es sich als besonders vorteilhaft 
erwiesen, das Schutzgas geregelt in den Ofen 
einzuspeisen. 

In der einen Variante wird die Opazitat der 
Ofenatmosphare kontinuierlich gem esse n, der 
MeBwert mit einem Sollwert verglichen und dem 
Ofen Schutzgas automatisch mit maximalem 



Volumenstrom zugefuhrt, so lange die Opazitat 
der Ofenatmosphare oberhalb des Sollwertes 
liegt. In dieser Variante wird bei Uberschreiten 
des Sollwertes, der etwa dem Umgebungswert 
5 oder dem in Anspruch 2 angegebenen Wert 
gleicht, sofort Schutzgas mit maximalem 
Volumenstrom geleitet. Der maximale 
Volumenstrom wird erst wieder auf einen 
kleineren Volumenstrom abgesenkt, wenn die 
10 Opazitat unter den eingestellten Sollwert 
gesunken ist. 

Die zweite Variante ermoglicht eine noch 
bessere Anpassung der erfoderlichen 
Schutzgaszufuhr an die Opazitat der 
15 Ofenatmosphare und damit einen minimalen 

Schutzgasverbrauch. Dabei wird die Opazitat der 
Ofenatmosphare kontinuierlich gemessen und 
aufgrund eines Vergleichs des MeBsignals mit 
dem Sollwert ein Stellbefehl zur Erhohung oder 
20 Drosselung der SchuUgaszufuhr im Sinn einer 
Angleichung des gemessenen OpazitStswertes 
an den Sollwert gegeben. In dieser Variante wird 
der Schutzgasvolumenstrom nach Uberschreiten 
des Sollwertes mit wachsender Opazitat 
25 allmShlich vergroBert. Sobald die Opazitat der 
OfenatmosphSre wieder sinkt. wird auch die 
Schutzgaszufuhr gedrosselt. 

Durch eine vollautomatische Regelung kann 
beim erfindungsgemSBen Verfahren eine 
30 betr§chtliche Schutzgasmenge gespart und eine 
hohe Qualitat der gegluhten Metallteile gesichert 
werden. 

In einer weiteren Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens hat es sich als 
35 zweckma&ig erwiesen. die Opazitat der 

Ofenatmosphare nicht innerhalb des Ofens, 
sondern nach dem Verlassen des Ofens zu 
messen. . 
Bei Ofen mit gleicher Auf heizleistung sowie bei 
40 gleichwertigen Chargen wird diese Temperatur 
stets nach der gleichen Zeit erreicht. Daher hat 
sich in diesen FSIIen eine andere, mit besonders 
geringen Investitionskosten verbundene 
Verfahrensweise als vorteilhaft erwiesen. 
45 Das Schutzgas wird dem Ofen mit maximalem 

Volumenstrom gesteuert in Abh§ngigkeit von der 
Zeit zugefuhrt. Bei dieser Zeitplansteuerung wird 
der Volumenstrom durch einen Zeitplan eindeutig 
bestimmt. Der Zeitplan ist in einem Zeitplangeber 
50 gespeichert und das eingegebene Programm 

wird nach erfolgtem Start abgearbeitet. Wahrend 
des GlOhvorganges wird dabei belspielsweise zu 
einem Zeitpunkt. nachdem erf ahrungsgemaB die 
*Opazitfit der Ofenatmosphare ansteigt, auf 
55 maximalen Schutzgasvolumenstrom geschaltet. 
Zu einem Zeitpunkt. nachdem die Opazitat 
praktisch Umgebungswert angenommen hat, 
wird auf einen kleineren Volumenstrom 
zuruckgeschaltet. In dieser Variante ist zwar 
60 keine direkte ROckkoppelung zwischen der 
OpazitSt der Ofenatmosphare und der pro 
Zeiteinheit zugefuhrten Schutzgasmenge 
vorhanden, jedoch ist bei dieser Variante der 
apparative Aufwand gering. Die damit 
65 verbundenen Kosten sind minimal. 
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Elne zur DurchfGhrung des Verfahrens 
geeignete Vorrichtung besteht im wesentlichen 
aus einem Gluhofen, in den eine Zufuhr- und eine 
Abgasleitung munden, und 1st gekennzeichnet 
durch eine an eine Regeteinheit angeschlossene. 5 
der im Ofen gebildeten AtmosphSre ausgesetzte 
Opazitatssonde, sowie durch eine der 
Zufuhrleitung parallel geschaltete BypaBleitung 
mrt einem an die Regeleinheit angeschlossenen 
Ventil. Ober die Zufuhrleitung kann der Ofen mit 10 
dem Basis-Volumenstrom versorgt werden, der 
zur Deckung der Leckrate dient und die 
Schutzgasmengen liefert, die zum Ausspulen des 
Ofens erforderlich sind, solange die OpazitSt der 
Ofenatmosphare im Bereich unter dem 15 
Umgebungswert Itegen. Sobald durch die 
Opazitatssonde ein Anstieg der Opazitat 
signalisiert wird, erfolgt durch die Regeleinheit 
ein dffnen des Ventils in der BypaBleitung. Der 
Basisvolumenstrom wird f olglich durch einen 20 
Zusatzvolumenstrom ergSnzt. Als Opazitatssonde 
eignen sich beispielsweise Partikelzahler oder 
eine nach dem photoelektrischen Prinzip 
arbeitende Sonde. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der 25 
erfindungsgema&en Vorrichtung ist das Ventil in 
der BypaBleitung ein Magnetventil. Dieses wird 
durch die Regeleinheit Je nach dem aktuellen 
Wert der OpazitSt der Ofenatmosphire gedffnet 
und geschlossen. 30 

In einer bevorzugten Variante der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung kann der 
Schutzgasvolumenstrom dem aktuellen 
Opaztatswert kontinuierlich angepaBt werden. In 
dieser Variante ist das Ventil in der BypaBleitung 35 
ein Motorventil. 

Eine probiemlose Messung der Opazitat ist in 
einer anderen Ausbildung der Erfindung mdglich, 
wenn die Opazitatssonde in der Abgasleitung 
angeordnet ist. 40 

Besonders groBe Schutzgaseinsparungen 
lassen sich erzielen, wenn das 
erf indungsgemSBen Verfahren und eine der 
erf indungsgemS Ben Vorrichtungen auf das 
Blank- und/oder RekristallisationsglQhen von 45 
kaltgewalztem Stahl in Festbundhaubendfen 
oder auf das Gluhen von Halbzeugbunden und 
NE-Metallhalbzeug angewendet wird. 

Im folgenden werden anhand schematischer 
Sklzzen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 50 
erlautert. 

In den Figuren 1 und 2 sind drei 
Gaseinspeisesysteme schematisch dargestellt, 
die eine geregelte bzw. gesteuerte Zufuhrung 
des Schutzgases in einen Ofen ermdglichen. In 55 
den Figuren sind gleiche Bauteile mit denselben 
Bezugsziffern versehen: 

In einen Ofen 1 munden eine Zufuhrleitung 5 
fur Schutzgas sowie eine Abgasleitung 17. In der 
Zufuhrleitung sind in Stromungsrichtung des 60 
Schutzgases ein Absperrventil 8, ein 
DurchfluBmeBger8t4, eine Regulierventil 11 und 
ein weiteres Absperrventil 9 angeordnet. Der 
Zufuhrleitung 5 ist eine BypaBleitung 18 parallel 
geschaltet, die in Stromungsrichtung nach dem 65 



Absperrventil 8 abzweigt und vor dem 
Absperrventil 9 wieder in die Zufuhrleitung 
mundet. In der BypaBleitung 18 ist ein weiteres 
DurchfluBmeBgerat 10 angeordnet. Das 
Ofenabgas verlaBt den Ofen uber eine 
Abgasleitung 17. 

GemaB Figur 1 und Figur 2 ist in der 
Abgasleitung eine Opazitatssonde 2 angeordnet, 
in der das Absorptionsvermdgen, das heiBt die 
Opazitat der Ofenatmosphare gemessen und ein 
MeBsignal gebildet wird. Das MeBsignal wird zu 
einer Regeleinheit 3 geleitet. 

GemaB Figur 1 ist Regeleinheit 3 an ein 
Motorventil 13 in der BypaBleitung 18 
angeschlossen. Im Ausfuhrungsbeispiel sollen 
kaltgewalzte Stahlbander im Ofen 1 durch Blank- 
bzw. Rekristallisationsgluhen behandelt werden. 
Dazu werden z. B. drei zu einem Coil 
aufgewickelte Stahlbinder auf den Sockel des 
Ofens 1 gesetzt und eine Retorte uber die Coils 
abgesenkt. Eine Dichtung zwlschen Retorte und 
Sockel verhindert allzugroBe Leckraten. Sobald 
die Heizhaube auf den Sockel auf gesetzt ist, wird 
beim erfindungsgemaBen Verfahren mit dem 
Spulen der Retorte und dem Auf heizen 
begonnen. Dazu wird ein aus 
Stickstoffbestehendes Schutzgas, dem 
beispielsweise 2.5 Vol.% Wasserstoff zugesetzt 
sind, uber Leitung 5 durch die gedffneten Ventile 
8 und 9 in den Ofen 1 geleitet. Ventil 13 ist noch 
geschlossen. Mit Ventil 11 wird der 
Volumenstrom eingestellt, im 
Ausfuhrungsbeispiel auf etwa 10 m 3 /n. Das 
Schutzgas durchstromt den Ofen 1 in Kontakt mit 
dem Coil und verlaBt den Ofen uber Abgasleitung 
17 sowie uber Leeks im Ofen. Wegen der Leeks 
ist es wichtig, daB dem Ofen stets eine minimale 
Schutzgasmenge zugespeist wird, die die 
Leckverluste durch Sockeldichtung und - bei 
atteren Ofen mode lien - 

Ventilatorwellendurchfuhrung deckt und somit 
die Charge vor Oxidation bewahrt. 

Mit Beginn der Aufheizphase werden auch die 
Opazitatssonde 2 und Regeleinheit 3 
eingeschaltet. Die OpazitSt des Ofenabgases am 
Anfang der Aufheizphase. der Umgebungswert, 
dient als Ausgangsniveau fur die Festlegung des 
Sollwertes der OpazitSt. Die Opazitat wird 
beispielsweise anhand der Schwachung eines 
Lichtstrahles, der die Ofenatmosphare 
durchsetzt, bestimmt. Im Ausfuhrungsbeispiel 
wird in der Regeleinheit ein Sollwert eingestellt, 
der etwa urn 2 % uber dem Umgebungswert 
liegt. 

Steigt die Opazitat des Ofenabgases im 
Verlauf der Aufheizphase durch abdampfende 
Walzdlemulsion, so wird dieser Anstieg von der 
Opazitatssonde 2 erf a&t. Ober einen 
MeBwertumformer und Regeleinheit 3 wird bei 
Oberschreiten des eingestellten Sollwertes ein 
Stellsignal an Motorventil 13 gegeben. Mit 
zunehmender Opazitat wird Motorventil immer 
wetter geoffnet bis ein maxlmaler Volumenstronv 
von beispielsweise 20 m 3 /h erreicht ist. Mit 
abnehmender OpazitSt wird Motorventil 13 immer 
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weiter geschlossen. bis die OpazitSt unter den 
eingestellten Sollwert sinkt. Von diesem 
Zeitpunkt an wird ausschlieBlich mit dem durch 
Leitung 5 strdmenden Basisvolumenstrom 
gespult. 

Die Ausfuhrungsform gemSB Figur 2 
unterscheidet sich von der der Figur 1 dadurch, 
daB in der BypaBleitung 18 anstetfe eines 
Motorventils ein Magnetventil 14 sowie ein 
Regulierventil 12 angeordnet sind. Sobald die 
Opazitat der Ofenatmosphire den in Regeleinheit 
3 eingesteilten Sollwert uberschreitet, wird durch 
die Regeleinheit 3 das Magnetventil 14 geoffnet. 
so daB der mit Regulierventil 12 eingestellte 
Volumenstrom Ober BypaBleitung 18 strdmt und 
dem Basisvolumenstrom zugemischt wird. In 
dieser Ausfuhrungsform wird dem Ofen so lange 
Schutzgas mit maximalem Volumenstrom (z. B. 20 
m 3 /h) zugef uhrt, wie die Opazitat oberhalb des 
gewahlten Sollwertes liegt. In den verbleibenden 
Zeitintervallen der Auf heizphase wird lediglich 
der Basisvolumenstrom (z. B. 10 m 3 /h) in den 
Ofen geleitet. 

Zusammenfassend 1st festzustellen. daB sich 
durch das erfindungsgemaBe Verfahren eine 
erhebliche Schutzgaseinsparung erzielen ISBt, da 
das Schutzgas nur in den erforderlichen Mengen 
und in den Zeiten in den Ofen geleitet wird, in 
denen Schutzgas tatsachlich zum Spulen 
gebraucht wird. 



Patontansprtjche 

1. Verfahren zum Gluhen von Metallteilen unter 
Schutzgas in einem Ofen, in den das Schutzgas 
zeitweise mit einem maximalen Volumenstrom 
eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schutzgas dem Ofen wahrend der 
Aufheizphase nur innerhalb eines Zeitraumes. in 
dem die OpazitSt der OfenatmosphSre gro&er als 
die der OfenatmosphSre bei 
Umgebungstemperatur ist, mit maximalem 
Volumenstrom zugef uhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schutzgas mit 
maximalem Volumenstrom nur innerhalb eines 
Zeitraumes in den Ofen geleitet wird, in dem die 
Opazit§t der OfenatmosphSre urn 2 % und mehr, 
vorzugsweise um 5 % und mehr groBer ats die 
OpazitSt des dem Ofen zugefuhrten Schutzgases 
ist. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 
2. dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzgas 
aus Stickstoff und geringen Mengen an einem 
reduzierenden Zusatzgas besteht. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die OpazitSt der 
Ofenatmosphire kontinuierlich gemessen, der 
MeBwert mit einem Sollwert verglichen und dem 
Ofen Schutzgas automatisch mit maximalem 
Volumenstrom zugefuhrt wird, solange die 
Opazitat der Ofenatmosphdre oberhalb des 
eingestellten Sollwertes liegt. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Opazitat der 
OfenatmosphSre kontinuierlich gemessen und 
aufgrund eines Vergleichs des MeBsignals mit 

5 dem Sollwert ein Stellbefehl zur Erhohung oder 
Drosselung der Schutzgaszufuhr im Sinn einer 
Angleichung des gemessenen OpazitStswertes 
an den Sollwert gegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 
W 5. dadurch gekennzeichnet, daB die Opazitat des 

Ofenabgases gemessen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzgas dem 
Ofen mit maximalem Volumenstrom nach einem 

15 Zeitplan gesteuert in AbhSngigkeit von der Zeit 
zugefuhrt wird, wobei der Zeitplan durch das 
zuvor bestimmte Opazitatsprofil gegeben ist. 

8. Vorrichtung zur Durchf uhrung des 

Verf ahrens nach einem der Anspruche 1 bis 6 mit 
20 einem Glflhofen, in den eine Zufuhr- und eine 
Abgasleitung munden, gekennzeichnet durch 
eine an eine Regeleinheit (3) angeschlossene, der 
im Ofen (1) gebildeten Atmosphare ausgesetzte 
OpazitStssonde (2) sowie durch eine der 
25 Zufuhrleitung (5) fur den Basisvolumenstrom 
parallel geschaltete BypaBleitung (18) fur den 
Zusatzvolumenstrom mit einem an die 
Regeleinheit (3) angeschlossenen Ventll (13, 14). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 

30 gekennzeichnet, daB das Ventil ein Magnetventil 
(14) ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ventil ein Motorventil 
(13) ist. 

35 11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 

bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
OpazitStssonde (2) in der Abgasleitung (17) 
angeordnet ist. 

12. Anwendung des Verf ahrens und der 

40 Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 1 1 auf 

das Blank- und/oder Rekristallisationsgluhen von 
kaltgewalztem Stahl in Festbundhaubendfen. 

13. Anwendung des Verf ahrens und der 
Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 11 

45 auf das Gluhen von Halbzeugbunden und NE- 
Metallhalbzeug. 



50 Claims 

1. A method for annealing metal parts under a 
protective gas in a furnace into which the 
protective gas is intermittently introduced at 

55 maximum volume flow, characterised in that the 
protective gas is introduced at maximum volume 
flow during the heating-up phase only within a 
time interval in which the opacity of the furnace 
atmosphere is greater than that of the furnace 

60 atmosphere at ambient temperature. 

2. A method as claimed in Claim 1, 
characterised In that the protective gas is fed into 
the furnace at maximum volume flow only within 
a time interval in which the opacity of the furnace 

65 atmosphere is greater than the opacity of the 
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protective gas being fed into the furnace, by at 
least 20 <Vb, preferably at 5 <Vb and more. 

3. A method as claimed in one of Claims 1 or 2, 
characterised in that the protective gas consists 

of nitrogen and small amounts of an auxiliary 5 
reducing gas. 

4. A method as claimed in one of Claims 1 to 3, 
-characterised irv ^e: the opacity of the furnace 
atmosphere is continually measured, the 

measured value is compared with a theoretical 10 
value and protective gas is automatically fed into 
the oven at maximum volume flow so long as the 
opacity of the furnace atmosphere lies above the 
set theoretical value. 

5. A method as claimed in one of Claims 1 to 3, 15 
characterised in that the opacity of the furnace 
atmosphere is continually measured and, on the 

basis of a comparison of the measured signal 

with the theoretical value, an adjustment 

command is given for increasing or throttling the 20 

flow of the protective gas in the direction of 

matching the value of the measured opacity to 

the theoretical value. 

6. A method as claimed in one of Claims 4 or 5, 
characterised in that the opacity of the furnace 25 
flue gas is measured. 

7. A method as claimed in one of Claims 1 to 3, 
characterised in that the flow of the protective 
gas into the furnace at maximum volume flow is 
controlled in dependence on time according to a 30 
time schedule, the schedule being given by the 
previously determined opacity profile. 

8. Apparatus for carrying out the method as 
claimed in one of Claims 1 to 6, comprising an 
annealing furnace into which open an inlet line 35 
and an outlet line, characterised by an opacity 

probe (2) connected to a regulating unit (3) and 

subject to the atmosphere formed in the furnace 

(I), as well as by a by-pass line (18) for the 

additional volume flow connected in parallel with 40 

the inlet pipe (5) for the basic volume flow and 

having a valve (13, 14) connected to the 

regulating unit (3). 

9. Apparatus as claimed in Claim 8, 
characterised in that the valve is a magnetic valve 45 
(14). 

10. Apparatus as claimed in Claim 8, 
characterised in that the valve is a motorised 
valve (13). 

11. Apparatus as claimed in one of Claims 8 to 50 
10. characterised in that the opacity probe (2) is 
positioned in the outlet line (17). 

12. The use of the method and apparatus as 
claimed in Claims 1 to 11 in the bright annealing 
and/or recrystallisation annealing of cold-rolled $5 
steel in sealed box furnaces. 

13. The use of the method and apparatus as 
claimed in one of Claims 1 to 11 for the annealing 
of batches of semi-finished products and semi- 
finished non-ferrous metal products. % 60 

65 



Revendications 

1. Proc6de pour le recuit de parties 
mgtalliques, sous atmosphere controlee dans un 
four dans lequel le gaz de protection est introduit 
temporairement avec un debit volumetrique 
maximal, caracterise en ce que le gaz de 
protection n*est amene dans le four avec un debit 
volumetrique maximal pendant la phase de mise 
en temperature qu'd I'int&rieur d'un espace de 
temps durant lequel I'opacite de I'atmosphere du 
four est superieure £ ceile de I'atmosphere du 
four & la temperature ambiante. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le gaz de protection est amene dans le 
four avec un debit volumetrique maximal 
seulement pendant un espace de temps durant 
lequel I'opacite de I'atmosphere du four est 
superieure de 2 % et plus, de preference 5 Wo et 
plus, 6 I'opacite du gaz de protection amene dans 
le four. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce que le gaz de protection 
consiste en azote et en une quantite reduite d'un 
gaz additionnel reducteur. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que Ton mesure, de mani£re 
continue, I'opacite de I'atmosphere du four, on 
compare la valeur mesuree a une valeur de 
consigne et on alimente automatiquement le four 
en gaz de protection avec un debit volumetrique 
maximal aussi longtemps que I'opacite de 
I'atmosphere du four est superieure a la valeur de 
consigne prescrite. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que Ton mesure, de maniere 
continue, i'opacite de I'atmosphere du four, et, 
en ce qu'& partir d'une comparaison du signal 
mesure avec la valeur de consigne, on delivre un 
ordre de reglage pour augmenter ou diminuer 
I'alimentation en gaz de protection dans le sens 
d'une egalisation de la valeur d'opacite mesuree 
a la valeur de consigne. 

6. Procede selon I'une des revendications 4 ou 
5, caracterise en ce que Ton mesure I'opacite du 
gaz d'6chappement du four. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le gaz de protection est 
amene au four avec un debit volumetrique 
maximal selon un programme qui est commande 
en fonction du temps, ce programme 6tant donne 
par les variations d'opacite prealablement 
determinees. 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon I'une des revendications 1 a 6, avec un four 
de recuit dans lequel debouchent une 
canalisation d'alimentation et une canalisation 
d'evacuation, caracterise par un capteur 
d'opacite (2) expose a I'atmosphere formee dans 
le four (1) et raccorde d une unite de regulation 
(3) ainsi que par, disposee en parallele a la 
canalisation d'alimentation (5) pour le debit 
volumetrique de base, une canalisation by-pass A 
(18) pour le debit volumetrique additionnel avec 
une vanne (13, 14) associ6e a I'unite de regulation 
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(3)- 

9. Dispositif selon la revendication 8, 
caracterise en ce que la vanne est une electro- 
vanne (14). 

10. Dispositif selon la revendication 8. 5 
caracterise en ce que la vanne est une vanne 
motorisee (13). 

11. Dispositif selon Tune des revendications 8 a 
10, caracteris6 en ce que le capteurd'opacite (2) 

est dispose dans la canalisation d'6chappement 10 
07). 

12. Application du procede et du dispositif 
selon les revendications 1 a 11 aux recuits blancs 
et/ou de recristallisation d'acier lamine a froid 

dans des fours a cloche. 15 

13. Application du procede et du dispositif 
selon I'une des revendications 1 a 11 aux recuits 
de rouleaux semi-finis et de produits semi-finis 
en metaux non ferreux. 
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